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L'invention concerne les pipettes de prelevement d'echantillons 
liquides, en particulier les pipettes a main. 

On connaTt du document WO 01/76748 une pipette a main 
permettant de prelever des echantillons liquides dont la valeur du volume 
peut etre librement reglee par I'utilisateur de la pipette. 

On constate neanmoins que la valeur de volume effectivement 
prelevee par la pipette peut varier par rapport a la valeur de volume 
programmee par I'utilisateur. C'est ainsi qu'on a illustre sur la figure 1 une 
vue axiale partielle d'un cone amovible monte a I'extremite inferieure d'une 
pipette de I'art anterieur. Lorsque le volume a prelever est faible, on constate 
que le volume effectivement preleve est supSrieur au volume qui etait 
annonce. C'est ainsi que la ligne 4 materialisant sur la figure 2 le niveau du 
volume effectif dans le cone 2 est superieure a la ligne 6 correspondant au 
volume annonce. A I'inverse, en presence d'un volume important de liquide, 
le volume effectivement preleve est inferieur au volume annonce. C'est ainsi 
que, sur la figure 1. la ligne 8 correspondant au volume reel se situe au- 
dessous de la ligne 10 correspondant au volume annonce. Pour le petit 
volume, I'erreur vient des phenomenes de capillarite. Pour les gros volumes, 
c'est le poids de la colonne de liquide qui entratne la derive de prelevement. 
D'autres parametres peuvent par ailleurs intervenir pour emp§cher la 
coincidence entre la valeur annoncee et la valeur reelle. 

On a represents sur la figure 2 failure d'une courbe 12 illustrant la 
relation entre le volume reel effectivement preleve en ordonnee et le volume 
annonce tel que choisi par I'utilisateur en abscisse. Alors que la courbe 
theorique devrait correspondre a la diagonale 14 constituant I'identite, le 
volume r§el etant alors egal au volume annonce, la courbe 12 obtenue en 
pratique s'avere §tre au-dessus de cette diagonale pour les petits volumes et 
au-dessous de cette diagonale pour les gros volumes comme explique plus 
haut en reference a la figure 1 . 

Un but de l'invention est d'ameliorer encore la precision des pipettes 
de prelevement d'echantillons. 
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L'invention concerne les pipettes de prelevement d'echantillons 
liquides, en particulier les pipettes a main. 

On connait du document WO 01/76748 une pipette a main 
permettant de prelever des echantillons liquides dont la valeur du volume 
5 peufelre iibrement regfee par I'utTllsateur de la pipette. 

On constate neanmoins que la valeur de volume effectivement 
prelevee par la pipette peut varier par rapport a la valeur de volume 
programmee par I'utilisateur. C'est ainsi qu'on a illustre sur la figure 1 une 
vue axiale partielle d'un cone amovible monte a I'extremite inferieure d'une 
10 pipette de fart anterieur. Lorsque le volume a prelever est faible, on constate 
que le volume effectivement preleve est superieur au volume qui etait 
annonce. C'est ainsi que la ligne 5 materialisant sur la figure 2 le niveau du 
volume effectif dans le cone 3 est superieure a la ligne 7 correspondant au 
volume annonce. A ('inverse, en presence d'un volume important de liquide, 
15 le volume effectivement preleve est inferieur au volume annonce. C'est ainsi 
que, sur la figure 1, la ligne 9 correspondant au volume reel se situe au- 
dessous de la ligne 11 correspondant au volume annonce. Pour le petit 
volume, I'erreur vient des phenomenes de capillarite. Pour les gros volumes, 
c'est le poids de la colonne de liquide qui enframe la derive de prelevement 
20 D'autres parametres peuvent par ailleurs intervenir pour empecher la 
coincidence entre la valeur annoncee et la valeur reelle. - 

On a represents sur la figure 2 I'allure d'une courbe 13 illustrant la 
relation entre le volume reel effectivement preleve en ordonnee et le volume 
annonce tel que choisi par I'utilisateur en abscisse. Mors que la courbe 
25 theorique devrait correspondre a la diagonale 15 constituant I'identite, le 
volume reel etant alors egai au volume annonce, la courbe 13 obtenue en 
pratique s'avere etre au-dessus de cette diagonale pour les petits volumes et 
au-dessous de cette diagonale pour les gros volumes comme explique plus 
haut en reference a la figure 1. 
30 Un but de l'invention est d'ameliorer encore la precision des pipettes 
de prelevement d'echantillons. ' 



A cet effet, on prevoit selon invention un procede d'affichage d'une 
valeur d'un volume d'echantilion a prelever au moyen d'une pipette dans 
lequel, a partir d'une valeur brute, on determine une valeur de volume 
corrigee. 

Ainsi, grace a la determination d'une valeur de volume corrigee a 
partir d'une valeur de volume brute, on cherche a afficher pour I'utilisateur 
une valeur de volume la plus proche possible de celle qui sera effectivement 
prelevee par la pipette. II s'agit done de faire en sorte que I'utilisateur 
connaisse avec la plus grande precision possible la valeur du volume qui 
sera effectivement preleve. II peut alors, si necessaire, regler a nouveau la 
valeur de volume a prelever. Le volume effectivement preleve sera done tres 
proche du volume annonce, ce qui ameliore la precision des manipulations. 

Le procede selon I'invention pourra presenter en outre au moins 
I'une quelconque des caracteristiques suivantes : 

- on determine une valeur ou une gamme d'au moins un parametre, 
puis on determine la valeur corrigee en tenant compte de la valeur ou de la 
gamme ; 

- le parametre ou I'un des parametres est un type de c6ne amovible ; 

- le parametre ou I'un des parametres est un type de liquide ; 

- le parametre ou I'un des parametres est une temperature ; 

- le parametre ou I'un des parametres est un volume a prelever ; 

- on determine au moins une autre valeur de volume corrigee a partir d'une 
valeur de volume corrigee determinee anterieurement ; 

- on effectue les etapes consistent a : 

- determiner un type de cone amovible ; 

- determiner, a partir de la valeur brute et du type de cone, la valeur de 

volume corrigee ; et 

- determiner, a partir de la valeur corrigee, une deuxieme valeur 

corrigee ; 

- on determine la ou au moins I'une des valeurs corrigees au moyen d'au 
moins I'un parmi les elements suivants : 
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- une matrice de correspondance ; et 

- une equation ; 

- le ou chaque element etant un element de determination, le ou au mojns 
Tun des elements de determination est independant de Pexemplaire de la 

. 5 pipette ou au contrarre.pnopre.a Pexemplaire de!a-pipette-; 

- on determine le ou au moins Pun des elements de determination en 
effectuant au moins une fois les etapes consistant a : 

- prelever un volume d'echantillon liquide au moyen de la pipette ; et 

- mesurer le volume preleve ; 

10 - on transfert une valeur de la mesure directement depuis un appareil ayant 
permis la mesure jusqu'a la pipette ; 

- on preleve au moins Tun parmi les volumes minimal et maximal pouvant 
etre preleves par la pipette ; 

- on obtient le ou au moins Tun des elements de determination a partir d'un 
15 reseau de telecommunications ; et 

- on affiche la ou Tune des valeurs de volume corrigees. 

On prevoit egalement selon Pinvention une pipette de prelevement 
comprenant des moyens de commande d'un afficheur aptes a determiner, a 
partir d'une valeur de volume brute, une valeur de volume corrigee. 
20 La pipette selon Pinvention pourra presenter en outre au moins Pune 

quelconque des caracteristiques suivantes : 

- elle comprend un selecteur pour la selection par un utilisateur d'une valeur 
ou d'une gamme d'un parametre ; 

- elle comprend un connecteur pour la transmission de donnees vers la 
25 pipette ou hors de la pipette sous forme electronique ; 

- il s'agit d'une pipette a main ; 

- il s'agit d'une pipette motorisee ; et 

- il s'agit d'une pipette non motorisee. 

D'autres caracteristiques et avantages de Pinvention apparaftront 
30 encore dans la description suivante d'un mode prefere de realisation donne a 
titre d'exemple non limrtatif en reference aux dessins annexes sur lesquels : 



- la figure 1 est une vue partielle en coupe axiale d'un cone amovible fixe a 
une pipette de Tart anterieur ; 

- la figure 2 est une courbe illustrant le decalage entre le volume reel et le 
volume annonce dans une pipette de Part anterieur ; 

- la figure 3 est une vue en coupe longitudinale d'une pipette selon un mode 
prefere de realisation de I'invention, associee a un appareil de mesure ; 

- la figure 4 est un organigramme illustrant un stockage de donnees dans la 
pipette de la figure 3 ; et 

- la figure 5 est un organigramme illustrant le fonctionnement de la pipette de 
la figure 3 lors de son utilisation. 

On a illustre a la figure 3 une pipette selon un mode prefere de 
realisation de I'invention. Cette pipette est dans ses grandes lignes connue 
des documents WO 01/76747, WO 01/76748, WO 01/76749, WO 01/76750, 
WO 01/76751, WO 01/76752, WO 01/76753 et FR-2 807 344. 

C'est ainsi que la pipette 2 comprend un corps 4 formant une 
poignee de la pipette, et une tige de commande 6 surmontee d'un bouton 8 
pour I'actionnement d'un piston 10 mobile a coulissement dans le corps 4 
pour le prelevement d'un echantillon liquide ou rejection de cet echantillon. 
Elle comprend une partie inferieure 12 presentant une pointe 14 sur laquelle 
peut etre fixe un cone jetable amovible du type de celui de la figure 1. La 
pipette comprend un systeme 16 pour commander rejection du c6ne et 
comprenant un levier 18 ainsi qu'un bras inferieur 20. La pipette comprend 
un bouton non illustre accessible a I'utilisateur pour le reglage du volume a 
prelever, un circuit electronique 25 et un afficheur a cristaux liquides 22 pour 
I'affichage d'une valeur de volume a prelever. Cette pipette comprend une 
pile electrique 24 pour la foumiture d'energie au circuit et a I'afficheur. Le 
circuit electronique comprend des elements classiques tels que 
microprocesseur, memoires, horioge, etc. La pipette est ici une pipette a 
main non motorisee. 

La pipette 2 est agencee et programmee pour mettre en ceuvre le 
procede de I'invention. Dans celui-ci, on determine tout d'abord une valeur 
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ou une gamme d'au moins un parametre. On determine egalement une 
valeur brute de volume a prelever, qui pourra etre la valeur de volume reglee 
par I'utiiisateur au moyen du bouton preyu a cet effet et qui va done entraTner 
le deplacement de differentes pieces internes de la pipette (vis de reglage, 
5 etc.). Sachant que eette valeur brute peut etre relativement eloignee de la 
valeur reelle du volume qui sera preleve par la pipette, on determine au 
moins une valeur de volume corrigee en tenant compte de ces differentes 
donnees. 

Le parametre pourra etre un type de liquide a prelever. Ainsi, la 
10 pipette prendra en compte le fait que ce liquide est de Peau, une huile, ou 
encore un autre type de liquide. C'est notamment la viscosite du liquide qui 
sera alors prise en compte. 

II pourra s'agir alternativement d'une temperature telle que la 
temperature d'une piece de la pipette (telle que la temperature d'une partie 
15 interne d'une telle piece), la temperature du liquide a prelever ou la 
temperature de Pair dans la pipette afin que la pipette prenne en compte par 
exemple la dilatation de certaines pieces de la pipette. 

Le parametre pourra etre un volume a prelever de sorte que la 
pipette prendra en compte la gamme de volume dans laquelle se trouve le 
20 volume a prelever (petit volume, volume moyen, gros volume). 

Dans le present exemple, le parametre pris en compte est le type de 
cone fixe a Pextremite inferieure 14 de la pipette. A cette fin, la pipette 
comprend un curseur 26 dispose au sommet du corps de la pipette entre le 
levier 18 et la tige 6. Ce curseur permet a I'utiiisateur de selectionner une 
25 position du curseur parmi differentes positions predetermines, chaque 
position correspondant a un type de cone. Les differents types de cone 
renvoient eux-memes en pratique a differents volumes de liquide a prelever. 

L'obtention de la valeur corrigee s'effectue au moyen d'elements tels 
qu'une matrice de correspondence, par exemple une table, ou une equation, 
30 qui ont ete prealablement enregistres dans la pipette lors de sa fabrication en 
usine. Dans le present exemple, la matrice ou t'equation prenant en compte 
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le type de cone est independante de Texemplaire de la pipette de sorte que 
c'est la meme matrice ou la meme equation qui est enregistree en usine 
dans tous les exemplaires d'une meme pipette. 

Par consequent, une fois determinee la valeur brute du volume a 
5 partir du reglage effectue par I'utilisateur et le type de cone a partir de la 
position du curseur 26 choisi par I'utilisateur, le microprocesseur peut 
determiner a partir de la matrice ou de I'equation la valeur corrigee qui 
tiendra compte de ces donnees. 

Dans le present exemple, on determine une autre valeur de volume 
10 corrigee a partir de cette premiere valeur de volume corrigee determinee 
anterieurement. En effet, au moins une matrice ou une equation 
supplemental a ete enregistree dans la pipette a Tissue de sa fabrication 
en usine pour tenir compte cette fois de la derive de mesure propre aux 
pieces constituant cet exemplaire-ci de la pipette. La matrice ou I'equation 
15 ainsi stockee est done propre a I'exemplaire de la pipette consideree de sorte 
que les exemplaires d'un meme modeie de pipette regoivent en memoire des 
matrices ou des equations differentes les unes des autres. 

En I'espece, pour tenir compte de cette derive propre a cet 
exemplaire, on effectue au moins une fois le cycle d'etapes consistant a 
20 prelever un volume d'echantillon liquide au moyen de la pipette, puis a 
mesurer le volume effectivement preleve grace a une double pesee de la 
pipette d'une part avant prelevement, d'autre part apres prelevement On 
utilise a cette fin un appareil de mesure tel qu'une balance 30 comme celle 
illustree a la figure 3. La balance 30 est reliee par un fil de connexion adapte 
25 32 a une borne de connexion 34 prevue dans la pipette pour la 
communication directe de donnees depuis la balance 30 jusqu'a la memoire 
de la pipette. Dans ce mode de realisation, chaque valeur de pesee est 
directement transmise a la pipette. Le connecteur 34 sera par exemple une 
prise detype RS232. 

30 Precisement, pour chaque prelevement effectue a ce stade, la valeur 

de volume brute obtenu par reglage manuel de la valeur a prelever comme 
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illustre a Petape 36 de rorganigramme de la figure 4, est, apres transcription 
par un codeur, transmise au calculateur. De meme, la valeur effectivement 
mesuree grace a la balance a Petape 38 est transmise au meme calculateur 
qui procede ensuite a la memorisation des deux valeurs, c'est-a-dire a la 
5 meraorisation.de !a correction et-a Paffichage de la -valeur pretev^e-eemrne 
illustre a Petape 40. 

On effectuera de cette fa?on avantageusement au moins deux 
prelevements qui seront de preference ceux correspondants aux volumes 
maximal et minimal pouvant respectivement etre preleves par la pipette. Le 

10 prelevement effectue pour le volume maximal de la pipette permet de tenir 
compte au maximum des defauts mecaniques de celle-ci, en particulier du 
pas de la vis de deplacement et du diametre du piston. II sera encore plus 
avantageux d'effectuer au total trois ou quatre prelevements. Au moyen des 
differentes paires de valeurs ainsi stockees par le calculateur, celui-ci calcule 

15 une equation ou plusieurs equations correspondant a des gammes de 
volume differentes. 

Lors de Putilisation de la pipette, la ou chaque equation permet 
ensuite de calculer a partir de la premiere valeur corrigee une deuxieme 
valeur corrigee. C'est cette derniere valeur corrigee qui sera effectivement 

20 affichee par I'afficheur 22 lors de Putilisation de la pipette par Putilisateur. 

Le procede d'affichage est illustre a la figure 5 en ce qui concerne les 
etapes mises en ceuvre alors que Tutilisateur a la pipette en main. Ce 
procede est transparent pour Putilisateur qui a seuiement Pimpression de 
regler un volume a prelever et de voir la valeur correspondante s'afficher sur 

25 Pafficheur. En fait, comme illustre a la figure 5, le reglage manuel de la valeur 
a prelever a Petape 42 enframe la transmission de la valeur brute au 
calculateur 46 apres une etape de transcription par le codeur 44. L'utilisateur 
ayant prealablement selectionne manuellement le type de cdne a Petape 48, 
la matrice, equation ou partie d'equation correspondant au cone selectionne 

30 est prise en compte pour Pobtention d'une premiere valeur corrigee a partir 
de la valeur brute. Dans un deuxieme temps, la premiere valeur corrigee sert 
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de base a I'obtention d'une deuxieme valeur corrigee au moyen de la matrice 
ou de I'equation propre a I'exemplaire de la pipette. C'est finalement cette 
deuxieme valeur corrigee qui sera affichee sur I'ecran 22 a I'etape 50. 

On pourra prevoir que I'utilisateur stocke de nouveiles matrices ou de 
nouvelles equations dans la pipette via un ordinateur a partir d'un reseau de 
telecommunications a distance tel qu'internet. II pourra s'agir par exemple de 
matrices ou d'equations mises a jour par le constructeur de la pipette et plus 
pertinentes que celies initialement stockees. 

Le procede selon I'invention permet globalement d'augmenter les 
performances de la pipette par rapport a celles de I'art anterieur. 

Ainsi, alors que sur les pipettes manuelles a affichage par tambour la 
valeur de prelevement correspond mecaniquement a un systeme Iineaire 
base sur le calcul : « Course x diametre du piston = volume preleve », le 
procede selon I'invention prend en compte le fait que le prelevement de 
liquide a travers le c6ne est en realite un systeme non Iineaire entache 
d'erreurs. Grace au procede selon I'invention, il n'est pas necessaire de 
prevoir un piston 10 surdimensionne, ni de decaler le calage initial du piston 
pour tenir compte de phenomenes de capillarite et de hauteur de colonne 
d'eau dans le cone. Comme on Pa vu, la pipette integre un systeme de 
correction de defaut des pieces mecaniques grace a un apprentissage d'au 
moins une matrice ou une equation de correction tenant compte des defauts 
propres a I'exemplaire de la pipette. Sachant que les donnees ainsi stockees 
dans la pipette tiennent compte etroitement des eventuels defauts 
mecaniques de celle-ci, on pourra tolerer que ces defauts soient relativement 
importants pourvu qu'ils fassent I'objet d'une correction etroite. Cela permet 
de reduire le prix de revient de la pipette et de simplifier sa fabrication. 

On pourra egalement inclure dans la pipette des matrices ou des 
equations de correction tenant compte de la dimension du volume mort ou 
des materiaux employes pour le cone. 

La pipette pourra etre une pipette motorisee. 
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La ou chaque etape de correction effectuee pourra etre mise en 
oeuvre par une ou plusieurs matrices ou encore une ou plusieurs equations. 
Par exemple, il s'agira d'une succession d'equations correspondent a.des 
tron9ons successifs d'une courbe en fonction de differentes gammes de 
5 volume. 

On pourra prevoir que la pipette comprend une matrice, une equation 
ou un ensemble d'equations apte a affecter en propre a chaque valeur de 
volume brute une valeur de volume corrigee. 

Bien entendu, on pourra apporter a Tinvention de nombreuses 
10 modifications sans sortir du cadre de celle-ci. 
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RFVFND1CAT1QNS 

1. Precede d'affichage d'une valeur d'un volume d'echantillon a 
prelever au moyen d'une pipette, caracterise en ce que, a partir d'une valeur 
brute, on determine une valeur de volume corrigee. 

2. Procede selon la revendication precedente, caracteris6 en ce 
qu'on determine une valeur ou une gamme d'au moins un parametre, puis on 
determine la valeur corrigee en tenant compte de la valeur ou de la gamme. 

3. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
le parametre ou Tun des parametres est un type de cone amovible. 

4. Procede selon I'une quelconque des revendications 2 ou 3, 
caracterise en ce que le parametre ou Tun des parametres est un type de 
liquide. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, 
caracterise en ce que le parametre ou Tun des parametres est une 
temperature. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce que le parametre ou Tun des parametres est un volume a 
prelever. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on determine au moins une autre valeur de volume 
corrigee a partir d'une valeur de volume corrigee determinee anterieurement. 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que : 
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REVINDICATIONS 

1. Procede d'affichage d'une valeur d'un volume d'echa.ntillon a 
prelever au moyen d'une pipette, caracterise en ce qu'il comprend une etape 
consistant, a partir d'une. valeur brute, a .determiner, une valeur de- volume 
corrigee. 

2. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
qu'on determine une valeur ou une gamme d*au moins un parametre, puis on 
determine la valeur corrigee en tenant compte de la valeur ou de la gamme. 

3. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
le parametre ou I'un des parametres est un type de cone amovible. 

4. Procede selon I'une quelconque des revendications 2 ou 3, 
caracterise en ce que le parametre ou I'un des parametres est un type de 
liquide. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, 
caracterise en ce que le parametre ou I'un des parametres est une 
temperature. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce que le parametre ou I'un des parametres est un volume a 
prelever. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on determine au moins une autre valeur de volume 
corrigee a partir d'une valeur de volume corrigee determinee anterieurement. 
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- on determine un type de cone amovibie ; 

- on determine, a partir de la valeur brute et du type de cone, ia valeur de 
volume corrigee ; et 

- on determine, a partir de la valeur corrigee, une deuxieme vaieur corrigee. 

5 

9. Precede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on determine la ou au moins Tune des valeurs corrigees 
au moyen d'au moins Tun parmi les elements suivants : 

- une matrice de correspondance ; et 
10 -une equation. 

10. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
q uej i e ou chaque element etant un element de determination, le ou au 
moins Tun des elements de determination est independant de I'exempiaire de 

15 la pipette. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendications 9 a 10, 
caracterise en ce que, le ou chaque element etant un element de 
determination, ie ou au moins Tun des elements de determination est propre 

20 a I'exempiaire de la pipette. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 10 a 11, 
caracterise en ce qu'on determine le ou au moins Tun des elements de 
determination en effectuant au moins une fois les etapes consistant a : 

25 - prelever un volume d'echantillon liquide au moyen de la pipette ; et 

- mesurer le volume preleve. 

13. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
qu'on transfert une vaieur de la mesure directement depuis un appareil ayant 

30 permis la mesure jusqu'a la pipette. 
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14. Procede selon Tune quelconque des revendications 12 a 13, 
caracterise en ce qu'on preleve au moins I'un parmi les volumes minimal et 
maximal pouvant etre preleyes par la pipette. 

5 15.- Precede selon I'une quelconque- des -revendications 10 a 14; 

caracterise en ce qu'on obtient le ou au moins I'un des elements de 
determination a partir d'un reseau de telecommunications. 

16. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
10 caracterise en ce qu'on affiche la ou I'une des valeurs de volume corrigees. 

17. Pipette de prelevement comprenant des moyens de commande 
(25) d'un afficheur (22), caracterisee en ce que les moyens de commande 
sont aptes a determiner, a partir d'une vaieur de volume brute, une valeur de 

15 volume corrigee. 



18. Pipette selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
qu'elle comprend un selecteur (26) pour la selection par un utilisateur d'une 
valeur ou d'une gamme d'un parametre. 

20 

19. Pipette selon I'une quelconque des revendications 17 ou 18, 
caracterisee en ce qu'elle comprend un connecteur (34) pour la transmission 
de donnees vers la pipette ou hors de la pipette sous forme electronique. 

25 20. Pipette selon I'une quelconque des revendications 17 a 19, 

caracterisee en ce qu'il s'agit d'une pipette a main. 

21. Pipette selon I'une quelconque des revendications 17 a 20, 
caracterisee en ce qu'il s'agit d'une pipette motorisee. 
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22. Pipette selon I'une quelconque des revendications 17 a 20, 
caracterisee en ce qu'il s'agit d'une pipette non motorisee. 
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